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ロールベールサイレージの再貯蔵処理が発酵品質，
微生物相および好気的変敗に及ぼす影響
河本英憲I）・張建国 ・青木康浩 ・加茂幹男お
家畜生産管理部
I）東」七位業研究センター
幻近畿中国凹国農業研究センター
要約
本研究では， ロールベールサイレージを細｜析して気密性の高いサイロへ再！貯蔵した場合のサイレージ発階品
質，微生物相およびサイロ開封後の好気的変敗に及ぼす影響を検討した。水分合町が53%～60%で発酔品質の
良好江イタりアンライグラス l番草ロールベーJレサイレージを調製して30日後に細｜析してドラム缶サイロに
再！け戯した。これらのドラム缶サイロは， 0,l, 3,5, 7, 10, 30, 60及び90日後に開封し，サイレージ発酔品質，微
生物相および肝気的変敗の程度を調査した。その結果，再貯蔵中に乳階含誌がやや減少し，酢酸含坑が用加し
たらのの，pHの上昇や酪酸の生成などのサイレージ発酵品質の低下は認められなかった。また，酵母数が再貯
l説中に減少し閉会I後の損度上昇は抑制された。以上の結果から，市!TI断された良好な発商事品質のロールベーJレ
サイレージを気密性の高いサイロに再貯威すると，サイレージ発酔品質を良好に保ちつつ，昨気的変敗を防止
できることが尽された。
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緒 昌
固定施設烈のサイロをrnいてサイレージの給飼体系が
確立している場合， fyljえば｜湖東地域で干f及している地下
向型サイロとサイレージ取りIlし装置であるサイロク
レーンを組み合わせた事例日｝などでは非常に省）J的にサ
イレージの給制作業を行うことができる反I乱サイロの
階設を容易に行うことはできないのが現状である。この
ような固定施設型サイロを用いたサイレージの給間体系
が確立している場聞で飼料自給率を向上させるためには
省力的に利用司能な?i肋サイロを活用していくことが考
えられる。事実パンカーサイロを補助サイロとして問
い，地下向 ff~サイロが空いた時点でパンカーサイロから
地 F角型サイロにサイレージを移し祢えて利用すること
によって飼料自給率を向上させているtJi例が見られ
る7）。
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ロールベールラ ・γプサイロを補助サイロとして活用
し，出悶!DIにロ ールベールサイ レージを制｜析して空に
なった同定胞1世型サイロに両町＇＇ ・設で’きれば，遠隔地の分
散岡崎での収穫 ・調製作業を＇（i力的に行うことができ，
しかも地域内で流.il1しているロールベールサイレージぐ
どにも既存のサイレージ給与体系を変えることなく対応
できると考えられる。また，ロールベールの制断作業をあ
る時期に集r!1的に行うことができるために，ローJレベー
Jレ制断機の共同所有 ・平lj間休館！｜の備築が可能となる。し
たがって，inl断されたロールベールサイレージを異なる
臨頼のサイロへ再貯I議する技術は，広く普及している
ロールベールサイレージシステムの利用性を改善すると
ともに，制料白給率の向上の見地から有用と考えられる。
サイレージをサイロ聞で移し傍えて再貯l議する場合，
最初のサイロで良併なサイレージ発酔品質を確保し，気
温の低いH剖日！に速やかに修却Jさせ，移虫j後の気街性を両
めることが重要であると指摘されているがω’ロール
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ベールサイレージを両貯厳した場合のサイレージ発酵品
目ーへの彩轡はぷ検討である。また，サイレージを再貯蔵
する過程で一時的に好気条件下にさらすことになるため
に，H気的変敗が起こることが懸念される。
l釘報Slにおいては， イタリアンライグラス 2番草を材
料事としたロールベールサイレージ調製において，来事1H
切で詰め込み宮In'.が低く， しかもサイロの気密性が低く
なりやすいために乳酸住成が抑制される場合があり，こ
のようなロールベールサイレージを細断して気密性の高
いサイロへ再貯放することによ って乳般生成と pH低下
が促進されることを報告した。 しかし， l帯革のように
憾含f査が高く良好なサイレージ発青年品質が得られやすい
材料15を用L、た場《の効果や．サイロ開封後のり気的変
敗については未検討であった。木実験ではそれらについ
て調べた結果を報侍する。
材料と方法
1) 供試試料と調製方法
畜産草地研究所（耶漬） r人l困j誌で栽培された出棺j国の
イタリアンラ イグラス l需中：（品種：ニオウダチ）を
モーアコンディショナで刈り取り，水分60%程度に予
乾した後，定径型ロールベーラ（芯なしタイフ）で成形
し，ラッピングはm行法（ラップフィルムを重版率50%
で4府に被t¥Dにより行った。これらのロールベールサ
イレーヅを 30Fl間Hr誠後3個日目会Iし，ベールシュレ y
ダ（ベルニ－rd：製 SHARK!50）で切断長 10cm限度に
制附して，それぞれ8闘のドラム缶サイロ（35L容）に
詰込んだ。この場合， ドラム缶サイロへの詰込み宙皮は
ロールベールサイレージの事均f密度より約 9%高い王F-淘
432 kg/m乃程度であった。 これらのドラム倍サイロは屋
｜人lに放日し，再l作蹴後 L,3, 5, 7, IO, 30, 60及び90円後に
3阿ずつ／JMNして分析mのサン7Jレを採取した。
2) 飼料成分分析
l収.fl!調製H寺の材料情の成分分析は，60°Cで48JI年間j扇
風乾燥処理した後にメy シュサイズlmmのふるいを通
過する粒ltに粉砕した風乾試料をl=iし、た。サイレージの
分析は，サイレージ原物 10gを滅菌蒸留水 90mlに4°C
下でーI仇浸潰して作成した抽出j伎を用いて行った。pJ-1,
有機酸含量（乳酸，酢酸，プロピオン酸，n－酪酸），揮発
性塩基態宅ぷ（VBN）合前および0数はサイレージの抽
出液を問いてiJ[lj定した。材料平およびサイレージの／］（分
合raは135℃で2時rn乾燥を行い測定した。材料草の組
長門質合ii±とサイレージの全室~合吊はす1,・法のケルダー
ル法によってiJl定した。材料草の繊維成分含起は百年業分
析法01,単少脳含i立は高.il液体クロマ トグラフィ ーいに
よって測定した。サイレージの pHはガラス核合屯極
pl-Iメータ，有機酸含lil立高速；液体クロマトグラフ ィー
(BTBポストラベル法）1', VBNは微:W；拡散法6で測定
した。 また， それらの合日から V-SCORE引を算出して
サイレージ発酵品質を判定した。
3) 菌数計測
サイレージ中の菌数は寒天平板法によって以下のよう
に計測した刷。 すなわち， 乳首長闘は MRS~天t~地で
3o・c 2 Fl 1JJl!ll~気i官民して~，・iWJ した。 H気性細l指は普通寒
寸音地を月Jいて30℃ 2[I間出国民して；hlilした。糸状菌
と酔母は酒石酸を添加して pHを3.5に調節したポテト
デキストロ ー ス，；＿~天培地を聞いて 30℃ 2 日間培賞して
計測した。これら各微生物の薗数は3反m：で計測し，原
物 lg~たりのコロニー形成数（cfu/g）で示した。
4) サイロ開封後の好気的変敗の測定
！点らι”の方法に準じて， サイロ開封後のサイレージ品
i,¥lの変化をiJ[IJ定することによって好気的変敗の発生を観
察した。すなわち，ロールベールサイレージ開封時と再
貯戯60け後及び90Fl後のサイレージを発泡スチロール
製符器 （5.8L容）に怪く詰め，気品を 25℃に設定した主
体lに欣問し，ilUiセンサ（テ ィーアンドディー TR・71S)
によって l時間待の椙度変化を 7Hl指己録した。
5) 統計解析
以 lこの試験において／＇.｝られた pH,(I機酸台fitVBN/ 
TN, V-SCOREおよび菌数の変化は，分散分析により有
芯：ドl：を-i,111析し， LSD法によって平均値問の白怠差の検
定を行ったlヘ
結果
収階調製1.Jの材料情の成分組成をぷ lに示した。H料
収の：f,ljf,; 1tはr，位サイレージで良好な先酔品質がi'.iられ
やすいとされている・；吃物当たり 5%10）よりも高かった。
ラップサイロ闘よすI寺のローJレベールサイレージの発酵
品質を表2に示した。pHは4.3～4.4程度で有機散は乳
酸が主体であり，酢酸含｛，I：は平均 1%以下と低く，プロ
Tabl巴l Chemical composition of ensiling material. 
Moislure 
（%） 
56.2 
Crud口
protein 
9.7 
Organic 
cel wal 
61.6 
Ob 
(%OM) 
50.1 
Mono and 
disacc harides 
8.1 
Ob: Celulasc-degradablc fraction in organic cel wall. 
OM: Dry matter 
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ピオン酸及び n－百告酸は検出されなかった。V-SCOREに
よる評点でも良質なサイレージ発酔品質であった。
再rr=?1~1後のサイレージ発酵品質の変化を表 3 に示し
た。再貯戯後においても， pHはロールベール開封時の（lif
と変わらなかった。しかし，再lけ磁30日後以降，乳酸含
監はやや減少する傾向を示す一方． 目下酸含-fj'~（立地加する
ことが認められた。 VBN/TNは再l貯蔵の期間を通じて
10%以ドであった。 V-SCOREは再貯桜fjlに酢敵含ほの
増加と VBN/TNの七封．によ ってやや低下したものの，
同庁秘期間を通じて，良質とされる 80点6）を上回った。
ロールベールサイレージ開会I時の白司教及び再貯戯後の
岨数の変化をそれぞれ表4及び表5に示した。乳酸菌数
はロールベールサイレージ開封時と再貯級tjtを通じて
LO＇～108cfu/gと高いl位を示した。好気性細菌は両貯戯
l直後に増加したが，その後は減少した。酔町も好気性割I
i芸！と同時に再貯蔵直後にやや増加する傾向があったが，
1耳i貯雌 30I後以慨は大きく減少した。糸状！通はロール
Table 2. Fermcntative quality of silage before re 
storage. 
Bale Moisture 
No. (%) 
Lactic i¥c<:tic p ル VBN V-I acid 
一一 （0oTN) SCORE (%OM) (%DM) 
2 
3 
?????，???
?
??
?
? ?????
???
? ?
?
?．
．?
??? ?
??
??
??
?
?
? ?
?
?????
? ? ?
?
?
? ?
???
?
」?
?? ? ?
??
?
?
?
??
??
VBN: Volatile basic nitrogen, OM: Dry matter, TN: 
Total nitrogen. 
Table 3. Chang巴sin fermenlative quality of silage 
after re 巴Lorag巳
Days 
Lactic 八ccttc V BN V. 
acid < id れ（〆！;,TN) SCORE (%OM) (%Dl¥1) 
pl 
0 4 .37 
I 4 .36 
3 4 .37 
5 4. 39 
7 4. 40 
10 4 .31 
30 4.30 
60 4.31 
90 4. 34 
SEM 0.0」
Signi日cance NS 
0.86、6.29' 96、
0.83・' 7.10、“ 95、I
0.92、7.29 ¥I 9ヰλI
0.90、7.05'1’ 94¥l 
0.92、 7.22、1 94、I
0.98＇、 7.87nc 931L 
1.33” 8.071に 91に
2.57(' 7.76札 87°
3.32" 8.81' 83r 
5.59 
6.13 
6.・1
6.07 
5.58 
6.09 
5.69 
5.35 
4.74 
0.47 
s 
0.10 0.33 0.63 
＊・
VBN: Volatile basic nitrogen. DM: Dry matter, TN : 
Total nitrogen, ¥.H.cn.E・Valuesin the same column with 
different superscripts significantly different (P<'O目01).
SEM ・ standard error of the mean (n =3), NS：円ot
significan l，” Significantly different (Pく0.01).
ベールサイレージの開封時には若干存在していたが，再
貯蔵3円後以降検山されなくなった。
図 lにロールベールサイレージ開封時及び再貯厳 90
日後のサイレージ開対後の温度変化を示した。ロール
ベールサイレージでは開封 l日後以降顕著に温度上昇が
認められ， 2日後までに 30℃以上に述した。再貯蔵した
サイレージでは開対後7日間の測定期間中温度上外は認
められなかった。
考察
再貯蔵に用いたロールベールサイレージの乳酸合日は
位物q,4～6%であり，前報同の再貯故後に1専られた乳酸
合i1l以上の簡を示していた。このように乳酸含白が高
く，サイレージ発酔品質の良好なロールベールサイレー
ジを納I析して，気古性の「高いサイロに阿i庁r占！すると，前
抑制で観察されたような苦しい乳駁含量の相川lは悶察さ
れなかった。 しかし， 90LI fl:'Iの再貯磁後においても pl-I
Tabl巴4. Microbial cels of the silage before 1・e-
詰torage.
Bale No. Lactic acid Aerobic bacteria bactc, ia Mold Yeast 
(log cfu/gFIVI) 
2 
3 
7.8 
7.3 
8.0 
?
，
? ? ? ?
，?
． ． ?
??? ???? ??
??
? ?
?
??
??
?
cfu: colony forming unit, Fl¥l : Fresh malter，ト：o.not 
detected （ぐ2).
Table 5. Changes in microbial cels of the silage after 
re-storage. 
Days Lactiじacid Aerobic bacteria bacteria Yeast Mold 
(log du/gPM) 。 7.71、 5.25AI 5. 18" 1.45 
7.76、 6.3511 6.47、 1.58 
3 7.82、。 6.4811 6.58、 ：可D
り 7.68、 6A411 6.43、 ND 
7 7.67、 5.998m 6.25、 ND 
JO 7.79、 6.3:,lK 6.49＇、 ND 
30 8.71” 4. 7!'i山 4.511,c ND 
60 8.5911( ,1. 13、 I. 20” ND 
90 8.24(1> 4. 15、 0.68” ND 
SE:¥1 0.10 0.31 0.40 
Significance －． ‘隊司’
cfu colony forming unit, Fl¥!: Fresh matter. 、目。ιll:
Values in the same column with different superscripts 
significantly different (Pく0.01),ND:nol deLected （く2),
SEM : slanda1 d en or of the mean (n = 3), •• ・ 
Significantly different (Pく0.01).
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Fig. l. Changes in temperature of the silage before 
(A) or after (B) re-storage during exposure to 
the air. 
一一一－amb1cnl，一一－silage. 
の上昇や酪酸のま成等のサイレージ尭酔品質の低下は認
められないことが示された。また，再貯蔵後の特徴ある
現象として，再H'i＇説明間を経るに従って乳酸含最がやや
低下し，酢酸含量が増加することが観察された。再貯蔵
!tr）聞を 14日間とした市i報的においても酢陪合医の他．か
な附加は観察されたが，再貯蔵90日後まで観察した本
研究では，同l斤iu主30LJ後以降に酢酸の増加が顕苦にな
ることが認められた。
イネ＋＇I・牧草のように胞の主成分がフルクトースである
場合，ヘテロ型発酵乳酸酎がサイレージ発両手で優勢にな
ると酢厳含祉が両まることが報告されているI）。また，
近年ヘテロ型発酔乳般閣である Lαctobacillusbuchneri 
が嫌気条件下で乳酸を代謝して酢酸を生成することが明
らかにされており 16），このLbuchneriの接持によって，
サイレージ1pの酢酸含民が顕著に増加することも報告さ
れている2.3.9.18,20）。本研究ではサイレージ中の乳酸菌種
については調べていないが，4.3程度の低い pHで， し
かも煉気的な条件下という乳酸菌以外の菌が活発に代謝
を行いにくいと考えられる条件川て浮L酸含量が減少し
て酢酸含訟が増加している点や上記の報告を考慮するな
らば，L.buchneriのような酢酸生成能の高いヘテロ型
発酵乳酸菌が再貯破後にサイレージ中で優勢となり，百十：
酸含誌が増加したと考えるのが故も妥当と思われる。
予乾した牧草を簡易なビニールスタ yクサイロで調製
後，i也のビニールスタックサイロに移し替えて再貯蔵し
た場合，開封後の好気的変敗が起こりやすいことが報告
されているi九これに対して本研究では，再貯蔵60日後
および90日後のサイレージは，サイロ開封後7日間に
わたり好気的微生物の増殖に／＇I~ うサイ レージ品温の上
昇。が認められず，!If気的変敗が抑制されているのが認
められた（再貯戯60日後のデータは表示せず）。この原
因として，サイレージの好気的変敗に主要な役割を果た
す酵母I.Illが，再貯誠中に減少した己とが考えられる。
酔母は好気条件下では酢酸を消世できるが，嫌気度の高
いサイロ内では酢酸によって生育が抑制されるため21)'
サイレージ中の酢酸含量が増加すれば好気的変敗が抑制
されることが報告されている2.li.21)。このことから本研究
においても，ロールベールサイレージを気密性の高いド
ラム缶サイロへ再貯蔵することによって，まず糸状菌が
速やかに減少し，その後，嫌気l立の高い条件ドで酢酸含
晶が地か［｜することによって酔母が減少し，好気的変敗が
抑制されたものと考えられる。
酵母はロールベールサイレージ開封時から再貯蔵 l0 
U後までは 105/g以上の高い菌数を示したが，再貯蔵30
日後以降は 10:i/g以下に減少し，特に再貯蔵60日後以
降には著しく減少する事が観察された。サイレージ巾の
酔母数が 105/g以下ならば好気的変敗に対する安定性が
向上すると言’われている17)ことから，30～60日以上の
再貯蔵を行う己とによって開封後の好気的変l放を防止で
きうるものと示唆される。
以上のことから，良好な先酔品質のロールベ－Jレサイ
レージを，主Uf.'性の高いサイロに再貯蔵することによっ
てサイレージ発幣品質が保持されるだけでなく，サイロ
開封後の好気的変敗の防止も可能になることが明らかと
なった。よって，複数個の絢l断されたロールベールサイ
レージを固定胞設型サイロに気密性を十分に留意して再
i庁威し，サイロ｜掛封後は細切サイレージとして毎日必要
量を取り出して給飼するという利用法が可能であると考
えられる。また，再i狩誠するにあたって，配合飼料や粕
類などの添加l混合を行い， TMR（混合悶料）サイレージ
として利用を図っていく乙とが考えられることから，今
後は出j手飼料なとの添加混合が再貯雌後の発酵品質， n-t
好性や栄養価に及ぼす影響を検討していく必要がある。
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Effects of Re-storage Treatment of Round Bale Silage on Fermentative 
Quality, Microflora and Aerobic Deterioration 
Hidenori KA ¥"f7 AMOT01', Jianguo ZHANG. Yasuhiro AOKI and Mikio KAM02i 
Department of Animal Feeding and Management 
1 National Agricultural Research Cenler for Tohoku Region 
幻 l¥lationalAgricultural Research Center for 1へ／es tern Region 
ummary 
This sludy was carried out to investigate effects of storing shredded round bale silage in a highly airtight 
silo on fermenlative quality, micro日ora,and aerobic deterioration. Well-preserved round bale silages were made 
from first-cul ltalian ryegrass with moisture content of 53-60%. They were stored in drum silos after shredding 
on day 30 of fermentation. The drum silos were opened and fermenlalive quality, microflora, and aerobic 
deterioration of silages were examined on days 0, 1, 3, 5. 7, IO, 30, 60, and 90 of fermentation. The results were as 
follows . lhc con ten l of acetic acid in silage increased after I・e-slorage,whereas the content of lactic acid slighlly 
decreased. However, degradation of fcrmentative quality such as rise of pH value and production of bu lyric acid 
was 1101. observed. The number of yeasts in silage dec1℃ased gradually after re-storage and increase in silage 
temperature after opening the silo was prevented. These results indicate that storing the shredded well-
preserved silage from a wrapped round bal巴ina highly airtight silo can maintain ils fcrmentative quality and 
prevent its aerobic deterioration. 
Key words: Aerobic deterioration, Fermentalive quality, Micronora, Round bale silage 
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